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Resumen: En este trabajo, se propone un sistema de control coordinado para redes inteligentes a través del 
uso de la tecnología de operaciones ("Operational Technology") y las TIC. El sistema de control propuesto se 
estructura en una arquitectura de control jerárquica basándose en una infraestructura de comunicaciones 
que permite la estimación de la demanda, la estimación de estado, y el control de tensión coordinado de los 
recursos energéticos distribuidos de la red inteligente. La viabilidad de esta estructura de control se ha 
implementado experimentalmente en una herramienta de simulación "Hardware-in-the-loop" mediante la 
plataforma OPAL-RT donde se han implementado los controles locales y el controlador jerárquico. 
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Parque Eólico, Simulación Tiempo Real, Generación Distribuida, Gestión Energética 
INTRODUCCIÓN 
La integración de las fuentes de generación distribuidas en las actuales redes requiere un análisis riguroso 
para la integración eficiente en tiempo real de las redes inteligentes con todos los elementos distribuidos 
en la red, para ello es necesario la implementación sostenible de sistemas coordinados de tecnología de 
operaciones y tecnologías de la información y la comunicación (TIC). En el presente trabajo se propone un 
sistema que pretende dar una solución al problema de Integración de fuentes de generación distribuida, 
y cumplir los requerimientos de calidad y eficiencia en el sector energético. Se propone un estudio 
completo de la integración de la red inteligente con las fuentes de generación distribuida de cara a 
optimizar la operación de la red, implementando el sistema coordinado de integración ad-hoc, y dotando 
a la instalación de una mayor visibilidad gracias a la tecnología de operaciones y las TIC. Una característica 
que distingue al sistema propuesto en este trabajo es el uso de simuladores de alta capacidad 
computacional capaces de simular sistemas complejos a través de tecnologías punteras como lo son los 
simuladores en tiempo real, e implementar sistemas "Power-in-the-loop". 
Con este estudio se pretende brindar las herramientas para diseñar e implementar las redes inteligentes 
acorde con unos contextos operativos concretos. Las redes inteligentes eléctricas permiten el desarrollo 
de nuevos sistemas de producción, de consumo limpios, y una mejora de todas las actividades humanas, 
al hacer posible: una mayor penetración de las energías renovables, un nuevo papel de los consumidores 
como actores globales en relación con la aportación de energía a la red, una adecuación de la oferta y la 
demanda en el mix energético, mejores condiciones para adaptarse a nuevos o más estrictos requisitos 
de calidad del servicio y los productos energéticos, y estimular la investigación y el desarrollo de nuevas 
tecnologías a nivel país. 
A continuación, se presentan los sistemas de gestión de redes de mayor relevancia encontrados en la 
literatura. En (Sansawatt et. al, 2010) se aplica localmente un control descentralizado en aerogeneradores 
para realizar el control de tensión local de cada generador y la regulación del factor de potencia. El 
desarrollo de un algoritmo de control de la generación controlable para la regulación de la tensión y la 
gestión de los flujos de potencia de las unidades eólicas se presenta en (Ochoa & Wilson, 2010). Un 
control centralizado se ha aplicado a una planta eléctrica virtual (VPP) que incluye la integración de un 
grupo de unidades de generación distribuida, cargas controlables y dispositivos de almacenamiento 
(Bakari & Kling, 2010). En el Reino unido se desarrolló un sistema de gestión general automático del 
transformador de tensión GenAVCTM™ (White, 2005), el sistema tiene como objetivo regular la tensión 
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Como conclusiones de este trabajo se destacan: se ha propuesto una estrategia de control coordinado 
empleando una unidad de control central y varios controles locales y todos los algoritmos se han 
desarrollado experimentalmente en la plataforma de simulación en tiempo real "Power-in-the-loop", lo 
cual incluye: la implementación experimental del control coordinador, la implementación experimental 
del control local del STATCOM y la implementación experimental del control local del parque eólico. 
AGRADECIMIENTOS 
Este trabajo ha sido parcialmente financiado por el Ministerio de Economía y Competitividad dentro del 




Tek JL • Stop M Pos: 284.0ms ........ .-, ..... ,
� t = 13h
1 ootv� CH2 '"" M soom,






Figura 4. Evolución temporal en el nudo de conexión del STATCOM
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